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摘要 文章 从 大 数据 特征 分 析 入 手 ， 分 析 了 国内 外 大 数据 在 环境 领域 的 发 展 状 况 ， 阅 明了 我 
国土 壤 环 境 大 数据 发 展 的 数据 基础 与 瓶颈 问题 ， 提 出 了 土壤 环境 大 数据 系统 的 构建 方法 与 
技术 流程 ; 并 根据 国家 大 数据 发 展 战略 与 土壤 环境 领域 的 行业 需求 ， 建 议 统筹 建立 土壤 环 
境 大 数据 云 平 台 、 管 理 平台 和 专题 应 用 平台 ， 提 供 面 向 区 域 尺度 土壤 环境 管理 、 多 主体 跨 
介质 协同 治理 和 农产品 安全 保障 的 公共 服务 与 创新 应 用 产品 。 


关键 词 ”土壤 环境 ， 大 数据 ， 数 字 化 管理 ， 多 介质 协同 治理 ， 农 产品 质量 安全 
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1 大 数据 


1.1 大 数据 特点 

大 数据 就 是 巨 量 的 数据 集合 ， 是 一 种 规模 大 到 在 获取 、 存 储 、 管 理 、 分 析 方 面 大 大 超 
出 了 传统 数据 库 软 件 工具 能 力 范围 的 数据 集合 ， 具 有 海量 数据 规模 、 快 速 数据 流转 、 多 样 
数据 类 型 等 特征 ， 需 要 更 强 决 策 力 、 洞 察 发 现 力 和 流程 优化 能 力 的 新 处 理 模式 才能 适应 的 
信息 资产 "”。 

大 数据 由 于 数据 规模 巨大 ， 相 比 传统 数据 ， 有 两 个 明显 的 特征 : 

(1) 数据 属性 多 样 ， 包 括 结构 化 、 半 结构 化 和 非 结 构 化 数据 中。 大 数据 不 仅 包括 数 
字 ， 还 包括 文本 、 图 片 、 音 频 、 视 频 等 多 种 格式 ， 涵 括 内 容 十 分 丰富 ， 可 挖掘 属性 强 ， 更 
具 潜 在 应 用 价值 。 

(2) 数据 交互 频繁 ， 大 规模 的 数据 分 析 与 实时 数据 挖 据 并 行 5。 在 数据 分 析 中 ， 对 于 
结构 化 数据 ， 可 以 遵循 一 定 现 有 规律 点 ， 而 大 数据 中 半 结 构 化 和 非 结构 化 数据 的 分 析 所 遵循 


201703.00036v1 


chinaXiv 


土壤 环境 大 数据 : 构建 与 应 用 | 


的 规律 是 未 知 的 ， 只 能 通过 综合 模拟 -假设 应 答 的 方式 ， 
计算 各 种 可 能 性 的 可 信和 度 站 。 

大 数据 的 采集 主要 有 三 种 形式 : (1) 采集 公众 信 
息 ， 进 行 个 性 化 分 析 ; (2) 采集 传感器 数据 ， 进 行 专业 
性 预测 分 析 ; (3 ) 采集 整理 综合 数据 ， 进 行 相关 性 对 比 
分 析 。 

大 数据 技术 领域 主要 包含 数据 管理 、 计 算 处 理 和 数 
据 分 析 ， 其 中 数据 分 析 是 大 数据 的 核心 。 数 据 分 析 经 过 
了 若干 历史 阶段 : 第 一 阶段 是 朴素 的 数据 分 析 ， 如 占 下 、 
农耕 推算 等 ;第 二 阶段 是 基于 数学 科学 的 数据 分 析 ， 即 
采用 概率 论 与 统计 学 等 相关 数学 科学 方法 ， 应 用 计算 机 
技术 进行 分 析 ; 第 三 阶段 是 信息 技术 革命 后 ， 对 数据 进行 
结构 化 、 数 字 化 处 理 ， 开 展 了 基于 计算 机 和 数学 等 技术 的 
集成 性 分 析 ; 第 四 阶段 ， 即 目前 的 大 数据 分 析 ， 融 合 了 互 
联网 、 自 动 化 、 计 算 机 、 数 学 科学 等 技术 的 融合 性 数据 分 
析 。 由 此 可 见 ， 大 数据 技术 中 的 数据 分 析 是 广义 概念 ， 不 
仅 包括 狭义 的 数据 分 析 ， 而 且 包括 巨 量 数据 的 深度 挖掘。 
1.2 大 数据 应 用 

大 数据 目前 已 经 渗透 到 现代 社会 的 方方面面 ( 表 
1 ) 。 在 商业 销售 领域 ， 各 国电 商 通过 公众 信息 采集 ， 掌 
握 客 户 网 络 消费 行为 与 消费 特征 ， 进 行商 品 定制 生产 与 精 
EERS, 在 智能 生产 领域 ， 欧 美国 家 已 经 将 实时 监测 网 
络 做 到 了 终端 利用 监测 跟踪 系统 的 高 频数 据 ， 通 过 积累 
大 量 的 先 验 数据 ， 预 测 用 户 决 策 和 市 场 需求 ， 适 时 调整 生 
产 计 划 ; 在 智慧 管理 领域 ， 以 云 3D GIS 三 维 地 理 空间 信 
息 引 擎 及 云 数据 中 心 为 支撑 ， 将 各 种 数据 、 图 表 进 行 分 类 
收集 、 整 理 ， 再 经 过 汇总 、 分 析 ， 并 通过 发 布 、 反 馈 、 修 
正 等 环节 ， 开 展 跨 平台 、 路 网络、 路 终端 管理 ， 实 现 从 传 
统 模式 向 现代 管理 方式 的 转变 。 总 之 ， 大 数据 是 信息 产业 
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发 展 到 一 定 阶段 的 产物 ， 主 要 来 源 于 公众 参与 后 的 投影 
据 、 传 感 器 采集 的 在 线 数据 和 收集 整理 的 多 元 化 综合 性 数 
据 。 


2 环境 大 数据 发 展现 状 


环境 领域 的 大 数据 目前 也 处 于 蓬勃 发 展 阶段 ， 并 且 
显示 了 广阔 的 应 用 前 景 。 
2.1 欧美 国家 环境 大 数据 发 展 迅速 

由 于 欧美 等 国信 息 化 程度 较 高 ， 大 数据 基础 较 好 ， 
因此 环境 领域 的 大 数据 发 展 较为 迅速 。 尤 其 是 美国 国家 
环保 局 (EPA ) ， 已 经 将 环境 大 数据 服务 应 用 于 监测 网 
络 、 数 据 共 享 及 公共 服务 "”。 在 监测 网 络 建设 方面 ， 
EPA 对 企业 、 污 水 处 理 三 、 民 用 设施 、 采 矿 作业 等 享有 
排污 权 的 设施 进行 登记 ， 通 过 唯一 “设施 标识 码 ” 构 建 
排污 设施 登记 数据 库 ， 实 现 跨 业务 系统 和 跨 库 检 索 。 
在 数据 共享 方面 ，EPA 通过 环境 信息 交换 中 心 ( Central 
实现 环境 数据 快速 、 有 效 、 安 全 且 精 
确 的 实时 交换 ， 以 此 连接 美国 联邦 政府 、 地 方 政府 、 企 
业 及 EPA 各 分 支 单位 "。 在 公共 服务 方面 ，EPA 通过 环保 
状况 数据 库 (Envirofacts ) 外 ， 以 地 图 可 视 化 的 模式 ， 将 
空气 、 水 、 废 、 毒 、 辐 射 、 土 壤 等 环保 数据 系统 开放 给 
社会 大 众 ， 可 检索 废气 排放 量 、 排 水 许可 证 、 危 废 处 理 
过 程 、 有 毒化 学 品 排放 、 超 基金 状态 等 公众 关注 信息 。 
2.2 我 国 大 气 环境 管理 率先 采用 大 数据 技术 

大 气 环境 数据 易于 采集 和 分 析 ， 我 国 的 雾 考 治理 需 
求 又 极为 迫切 ， 这 两 个 因素 的 到 加 促进 了 我 国 在 大 气 环 
境 大 数据 领域 的 发 展 。 北 京 市 环保 局 与 IJBM 公 司 合作 ， 
基于 认 知 计算 、 大 数据 分 析 以 及 物 联 网 技术 的 优势 ， 分 
析 空 气 监测 站 和 气象 卫星 传送 的 实时 数据 流 ， 和 凭借 自学 


Data Exchange ) , 


表 1 大 数据 采集 方式 及 应 用 案例 


数据 采集 方式 代表 性 应 用 领域 方法 与 目的 案例 

公众 信息 采集 商业 销售 趋势 判断 与 定制 服务 Amazon、 淘 宝 、 京 东 等 电子 商务 销售 平台 
高 频传 感 器 采集 生产 计划 先 验 分 析 与 定量 生产 西门 子 智能 用 电 控制 、 波 音 飞机 检修 与 制造 
多 元 信息 集成 智慧 管理 综合 分 析 与 优化 调度 Inrix 城 市 交通 管理 、Google 的 NEST 智能 家 居 
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习 能 力 和 超级 计算 处 理 能 力 ， 研 发 空气 质量 预测 和 建 模 
系统 ， 提 供 未 来 72 小 时 的 高 精度 空气 质量 预报 ， 实 现 对 
北京 地 区 的 污染 物 来 源 和 分 布 状 况 的 实时 监测 ， 即 “ 绿 
色 地 平 线 ” 项 目 5。“ 绿 色 地 平 线 ”利用 大 数据 和 人 工 智 
能 ， 可 预测 长 达 10 天 的 空气 污染 状况 。 城 市 管理 者 可 以 
就 此 采取 非常 有 针对 性 的 措施 ， 比 如 可 以 提前 改变 某 些 
城市 的 交通 模式 、 控 制 工业 大 气 污染 物 的 排放 等 。 有 了 
准确 的 预测 ， 下 一 步 还 可 以 通过 APP (应 用 ) 采集 很 多 
非 结构 化 的 数据 ， 比 如 天 气 的 规律 、 科 学 杂志 的 内 容 或 
者 政府 报告 等 等 ， 发 展 为 认 知 型 技术 。 

由 于 环境 介质 、 污 染 物 特征 、 监 测 手段 与 历史 积 
累 等 差异 ， 大 数据 在 环境 领域 的 应 用 与 前 景 也 存在 差别 
( 表 2 ) , 大气 、 水 、 土 壤 环 境 大 数据 的 发 展 特点 各 异 ， 
应 针对 性 的 开展 大 数据 构建 系统 与 应 用 研究 。 


3 土壤 环境 大 数据 发 展现 状 
3.1 土壤 环境 大 数据 特点 

由 于 环境 研究 对 象 的 属性 各 异 ， 我 们 能 够 获得 的 数 
据 类 型 也 有 很 大 差别 。 大 气 环境 数据 较 容易 通过 传感器 进 
行 高 频率 采集 ， 公 众 对 大 气 环境 质量 也 有 直接 和 敏感 的 感 
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官 认 知 ， 公 众 参与 度 高 、 反 馈 及 时 是 目前 大 气 环境 大 数据 
在 环境 领域 先行 一 步 的 客观 原因 。 相 比 而 言 ， 土 壤 环境 质 
的 变化 慢 、 波 动 小 ,污染 具有 累积 性 和 沸 后 性 的 特点 ， 
公众 没有 直接 的 感官 判断 能 力 ， 也 难以 进行 自动 在 线 监 
测 ， 人 工 采样 监测 的 成 本 更 高 ， 因 此 ， 在 预报 预警 方面 难 
度 较 大 。 但 土壤 环境 质量 的 变化 特点 也 为 大 数据 发 展 提供 
了 男 一 个 优势 ， 即 针对 土壤 环境 的 “ 源 - 汇 ” 特 性 ， 探 索 
土壤 环境 质量 与 各 种 影响 因子 的 因果 关系 ， 通 过 多 元 化 数 
据 ， 如 整合 区 域内 污染 源 空 间 分 布 数据 、 污 染 物 排放 类 别 
与 总 量 数据 、 污 染 扩 散 的 多 维 途径 、 环 境 的 消 纳 能 力 与 空 
间 差 异 ， 以 及 与 环境 质量 相关 的 背景 值 图 集 、 各 种 未 影 像 
资料 等 ， 建立 基 于 时 空 的 多 维 大 数据 模型 。 
3.2 土壤 环境 大 数据 发 展 基础 

从 20 世 纪 80 年 代 开 始 ， 我国 开展 了 多 次 全 国 尺度 的 
土壤 环境 调查 ， 包 括 全 国 背景 值 调查 ""、 土 壤 污染 状况 
调查 "、 多 目标 地 球 化 学 调查 WW、 农 产品 产地 环境 调查 
等 ， 此 外 还 形成 了 超过 两 百 万 篇 的 科研 论文 与 报告 。 
经 积累 了 以 农用 地 、 污 染 场地 和 饮用 水 水 源 地 土壤 为 重 
点 ， 涉 及 局 部 地 区 农产品 、 人 和 群 健康 等 信息 的 土壤 环境 
基础 数据 库 及 衍生 数据 库 〈 表 3 ) ， 从 数据 量 上 来 看 , 已 


[n 


A2 环境 领域 大 数据 发 展 特点 
环境 领域 介质 流动 性 污染 变化 ”污染 预测 模型 ”静态 历史 数据 ISTE 直接 数据 扩展 数据 量 ”数据 源 扩 展 方向 
传感器 频率 
大 气 环境 强 快 成 熟 较 多 精度 高 高 大 较 大 人 和 群 与 环境 受 体 
水 环境 强 较 快 相对 成 熟 精度 高 中 中 了 地 表 水 、 地 下 水 
土壤 环境 无 慢 基本 空 少 无 无 小 较 大 多 介质 、 污 染 源 
表 3 土壤 环境 大 数据 的 数据 基础 

数据 源 数据 产生 时 间 数据 源 数据 类 型 数据 量 (TB) 

全 国土 壤 环境 背景 值 调查 1975 一 1980 年 调查 报告 数值 型 1.82x10* 

全 国生 态 环境 地 球 化 学 调查 1991 一 1996 年 调查 图 集 数值 型 8.00x10? 

全 国土 壤 污 染 现 状 调查 2006 一 2011 年 调查 报告 数值 型 3.27x10? 

全 国 多 目标 地 球 化 学 调查 2006 年 至 今 报告 图 集 数值 型 2.36x10* 

农产品 产地 土壤 重金 属 污染 普查 2012íE2 4 调查 资料 数值 型 4.58x105 

全 国 重点 污染 源 调查 1989 年 至 今 结果 公告 数值 型 1.28x10° 

全 国 尺 度 各 类 调查 影像 1975 年 至 今 调查 资料 非 数 值 型 4.01x10" 

遥感 影像 ( SPOT, MODIS ) 2002 年 至 今 公开 数据 非 数 值 型 9.64x10* 

各 类 研究 报告 与 科技 论文 1980 年 至 今 公开 文献 混合 型 5.45x10* 
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经 基本 达到 大 数据 要 求 ， 但 仍 需 进行 有 效 数据 提取 与 深度 
Ad. 2016 年 国务 院 印发 的 《土壤 污染 防治 行动 计划 》 
王将 土壤 污染 调查 与 监测 作为 重点 ， 建 立 每 10 年 开展 一 
次 的 土壤 环境 质量 状况 定期 调查 制度 ， 建 设 土壤 环境 质量 
监测 网 络 ，2020 年 底 前 实现 土壤 环境 质量 监测 点 位 所 有 
县 、 市 、 区 全 禾 盖 。 这 为 土壤 环境 大 数据 提供 了 禾 盖 全 国 
的 基础 性 数据 源 ， 为 构建 样本 量 巨大 性 、 数 据 多 源 性 、 指 
标 动态 性 的 土壤 环境 大 数据 奠定 了 基础 。 在 此 基础 上 ， 利 
用 “互联 网 +” 信 息 互 换 模式 ， 开 展 土壤 环境 数据 的 摄取 
与 补充 ， 通过 数据 自我 比 对 、 自 我 更 新 和 自我 完善 ， 构 建 
具有 我 国 特色 的 土壤 环境 大 数据 系统 ， 实 现 土壤 环境 数字 
化 ， 以 “ 轩 向 ”服务 为 目标 ， 为 区 域 性 、 全 国 性 等 不 同 尺 
度 的 土壤 环境 保护 与 风险 管控 提供 决策 方案 。 
3.3 土壤 环境 大 数据 发 展 瓶颈 

土壤 环境 大 数据 发 展 也 存在 诸多 问题 。 C1) 土壤 
环境 质量 监测 成 本 高 、 周 期 长 ， 积 累 数据 尚 不 充分 ; 
(2 ) 我 国 环境 监测 体系 还 处 于 构建 阶段 ， 数 据 种 类 比 
较 单 一 ， 数 据 分 析 手 段 仍 处 于 初级 阶段 ， 缺 乏 数据 融合 
及 深度 挖 气 的 方法 ,最 需 构建 数据 间 相 关 性 分 析 的 数学 
模型 ; (3) 土壤 环境 质量 的 管理 须 基于 地 理 信息 系统 
(GIS) ,但 GIS 工具 与 关系 数据 库 管理 系统 的 扩展 能 力 
有 限 ， 受 限于 数据 存储 模式 等 诸多 瓶 虎 ,导致 地 理 信息 
系统 空间 数据 自动 综合 能 力 与 效率 低下 ; (4) GIS 的 客 
户 机 服务 器 架构 决定 了 数据 共享 、 数 据 存储 、 同 步 性 更 
新 及 更 新 效率 等 能 力 较 弱 。 因 此 ， 应 通过 技术 集成 ， 建 
立 数据 驱动 的 多 行业 、 多 学 科 交 又 融合 ， 互 利 共 辜 ， 形 
成 智慧 型 土壤 环境 管理 数据 支撑 体系 。 


4 土壤 环境 大 数据 系统 构建 


大 数据 具有 海量 、 多 样 、 快 速 变化 的 特性 ， 同 时 海 
量 数据 存在 价值 密度 低 的 特点 ， 这 就 要 求 在 针对 具体 问题 
进行 数据 分 析 与 价值 挖掘 时 要 进行 数据 的 聚合 、 抽 取 等 预 
处 理工 作 ， 以 降低 计算 成 本 。 大 数据 分 析 项 目 经 验 表明 ， 
高 可 用 、 可 扩展 的 数据 存储 架构 和 灵活 、 高 效 的 数据 分 析 
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架构 是 建设 一 个 完善 的 大 数据 分 析 系 统 的 基本 问题 。 由 于 
土壤 环境 大 数据 的 采集 途径 多 样 ， 数 据 来 源 广泛 ， 因 此 需 
首先 进行 数据 融合 (Data Blending) ， 再 进行 集成 分 析 。 

数据 融合 是 以 智能 决策 为 目标 ， 将 多 源 中 的 相关 数 
据 提 取 、 融 合 、 梳 理 整 合成 一 个 分 析 数 据 集 (Analytic 
Dataset ) "1。 这 个 分 析 数 据 集 是 个 独立 的 和 灵活 的 实 
体 ， 可 随 数 据 源 的 变化 重组 、 调 整 和 更 新 。 

数据 融合 过 程 中 的 多 源 数据 "来自 于 三 个 方面 : (1) 
基本 数据 (Primary Data) ， 主 要 指 项 目 组 织 者 直接 采集 掌 
控 的 内 部 数据 ; (2) 二 级 数据 (Secondary Data) ， 主 要 
指 第 三 者 采集 、 整 理 和 提供 的 外 部 数据 ; (3 ) 科学 数据 
( Scientific Data ) ， 主 要 指 通过 科学 研究 、 公 式 计算 和 模 
型 估算 等 获得 的 数据 。 这 三 类 数据 为 系统 的 建立 提供 了 不 
同 数据 信息 。 在 大 数据 分 析 项 目 中 ， 数 据 科 学 家 需要 针对 
具体 问题 收集 、 整 理 、 融 合 相关 的 三 类 数据 。 

大 数据 的 数据 融合 与 系统 构建 有 5 个 基本 步骤: 
(1) 从 多 个 异 构 数据 源 中 抽取 数据 ; (2 ) 对 数据 进行 
整理 和 分 类 ; (3 ) 对 数据 进行 清洗 ; (A0 对 多 元 数据 
进行 组 合 ， 转 换 数据 并 建立 数据 集 ; (5 ) 面向 具体 问题 
建立 数据 分 析 模 型 。 

根据 土壤 环境 大 数据 的 特点 ， 以 土壤 环境 质量 为 核心 
的 大 数据 系统 ， 其 建立 应 该 遵循 以 下 技术 路 线 (图 1 ) 。 


图 1 土壤 环境 质量 大 数据 构建 与 应 用 
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专题 : 心理 学 与 社会 治理 


中 ， 直 接 数 据 指 直 接 表征 土壤 环境 质量 的 数据 ， 
污染 物 类 型 、 总 量 、 有 效 态 含量 等 ， 相 关 数 据 指 影响 土 
壤 环 境 质量 的 数据 ， 如 土壤 理化 性 质 ， 污 染 源 的 空间 分 
布 和 排放 特征 、 污 染 物 扩散 途径 、 土 壤 环 境 的 自净 能 
力 、 水 气 等 相关 介质 的 环境 质量 特征 等 ， 还 包括 气象 资 
料 、 水 文 地 质 资料 、 环 境 影 像 资料 、 遥 感 资 料 等 其 他 格 
式 的 表征 类 数据 。 


N 


5 土壤 环境 大 数据 发 展 方向 与 应 用 


通过 数字 土壤 环境 的 大 数据 集合 ， 搭 建 保护 与 防治 
等 专题 平台 ,提供 基 于 土壤 环境 大 数据 的 公共 服务 ; 利 
用 大 数据 的 深度 挖 气 与 知识 发 现 ， 实 现 土壤 环境 的 量化 
管理 和 多 主体 跨 介 质 协同 治理 ; 面向 污染 土壤 的 靶 向 修 
复 与 安全 利用 ， 建 立 保障 农产品 质量 安全 的 数字 化 溯源 
网 络 ， 从 而 保障 区 域 农产品 质量 安全 (图 2) 。 
5.1 提供 基于 土壤 环境 大 数据 的 数字 化 公共 服务 

国务 院 印 发 的 《促进 大 数据 发 展 行动 纲要 》""， 要 
求 发 展 大 数据 在 工业 、 新 兴 产 业 、 农 业 农村 等 行业 领域 
应 用 ， 形 成 大 数据 产品 体系 ， 完 善 大 数据 产业 链 。《 土 
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已 经 难以 满足 社会 需求 ， 吸 需 加 强 污染 源 、 污 染 途 径 和 环 
境 承载 力 等 多 元 化 数据 的 关联 分 析 ， 进 行 综合 研判 ， 形 成 
跨 部 委 、 跨 行业 的 国家 或 跨 区 域 管理 平台 ， 因 此 ， 应 在 传 
统 环境 管理 的 基础 上 ， 融 合 经 济 社会 、 基 础 地 理 、 气 象 和 
水 文 等 数据 资源 ， 建 设 基于 空间 地 理 信息 系统 的 土壤 环境 
大 数据 系统 ， 服 务 于 区 域 性 跨 介 质 协同 治理 。 如 对 于 城市 
“棕色 地 块 ”〈 处 于 被 废弃 状态 的 土地 ) ， 建 立 集成 基 
础 数据 与 信息 的 云 服务 平台 ， 用 于 疑似 污染 地 块 的 历史 调 
查 、 产 业 分 析 、 多 介质 相互 影响 及 环境 对 策 等 ， 对 于 大 尺 
度 土壤 环境 管理 ， 整 合 水 土气 环境 监测 、 矿 产 资源 调查 、 
环境 容量 分 析 、 区 域 社会 发 展 状况 和 产业 结构 等 信息 ， 开 
展 分 区 、 分 类 、 分 级 保护 和 治理 。 
5.3 建立 保障 农产品 质量 安全 的 数字 化 溯源 网 络 
农产品 产地 土壤 环境 质量 直接 影响 农产品 安全 。 我 
国 中 南 和 西南 等 高 背景 值 区 、 有 人 色 金 属 矿区 、 北 方 大 型 污 
灌区 ， 以 及 长 三 角 、 珠 三 角 和 京 津 蓉城 郊区 ， 土 壤 污 染 均 
较 重 ， 严 重 威胁 粮食 和 蔬菜 质量 安全 。 因 此 ， 建 立 精准 至 
地 块 的 农产品 产地 管理 平台 ， 通 过 编码 系统 ， 开 展 风 险 预 
警 ， 为 高 品质 农产品 的 增值 销售 和 普通 农产品 安全 风险 管 


壤 污 染 防 治 行动 计划 》'- ， 也 要 求 要 利用 环境 保护 、 国 
土 资源 、 农 业 等 部 门 相关 数据 ， 建 立 土 壤 环境 基础 数据 
E, 构建 全 国土 壤 环 境 信 息 化 管理 平台 ,借助 移动 互联 
网 、 物 联网 等 技术 ， 拓 宽 数据 获取 渠道 ， 实 现 数据 动态 
更 新 。 据 此 ， 应 开展 多 源 数据 融合 与 数字 化 表征 ， 探 索 
土壤 环境 质量 数据 库 与 多 元 评 佑 方法、 土壤 环境 质量 区 
域 分 析 与 目标 控制 模型 、 污 染 土 壤 修复 的 情景 分 析 与 决 
策 技 术 ， 建 立 全 景 式 的 土壤 环境 质量 分 析 横 式 ， 并 在 此 
基础 上 ， 根 据 土 壤 环境 大 数据 系统 需要 ， 统 筹建 立 土 壤 
环境 大 数据 的 云 平 台 和 专题 应 用 平台 ， 为 社会 提供 基于 
土壤 环境 数据 的 各 种 数字 化 公共 服务 。 
5.2 开展 面向 区 域 尺度 的 多 主体 跨 介 质 协同 治理 

跨 介质 环境 污染 研究 是 目前 国际 上 最 活跃 的 前 沿 领 
域 ， 掌 握 多 介质 环境 污染 的 来 源 、 成 因 、 影 响 和 控制 尤为 
重要 。 单 纯 进 行 土壤 的 污染 预防 、 风 险 管控 和 治理 修复 ， 
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控 提供 服务 ， 是 未 来 农用 地 土壤 环境 管理 的 必然 趋势 。 目 
前 实行 的 农产品 溯源 方法 ， 只 能 进行 事后 处 理 ， 将 逐渐 被 
事前 干预 模式 所 取代 或 融合 。 由 此 可 见 ， 在 源头 上 根据 现 
有 土壤 环境 与 农产品 质量 的 调查 数据 ， 进 行 深度 挖掘 ， 研 
发 以 农产品 重金 属 超标 风险 协同 管控 为 核心 的 预报 预测 及 


决策 技术 ， 将 成 为 今后 十 年 内 的 主要 基础 性 工作 。 
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图 2 土壤 环境 大 数据 体系 
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土壤 环境 大 数据 : 构建 与 应 用 [| i] 


6 建议 


4i 


C1) 推进 土壤 环境 数据 资源 全 面 整 合共 享 ， 统 筹 信 
息 化 项 目 建设 管理 ， 建 立 无 偿 的 基础 性 国 管 信息 库 和 有 
偿 的 商业 性 企业 信息 库 ， 破 除数 据 孤岛 。 

(2) 建立 形成 环境 信息 资源 中 心 ， 实 现 数据 互联 互 
通 ， 形 成 向 平台 直接 获取 为 主 、 部 门 间 数据 交换 获取 为 
辅 的 数据 共享 机 制 。 

(3) 研发 土壤 环境 大 数据 的 分 析 技 术 ， 提 供 公共 服 
务 和 商业 化 产品 ， 为 区 域 尺 度 土壤 环境 管理 、 多 主体 器 
介质 协同 治理 和 农产品 安全 保障 提供 数据 与 决策 支撑 。 
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专题 ; 心理 学 与 社会 治理 


Soil Environmental Big Data: Construction and Application 


Guo Shuhai™ Wu Bo" Zhang Lingyan"" Luo Ming? 
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Shenyang 110016, China; 
3 Liaoning Engineering Technology & Research Center of Soil Environmental Big Data, Shenyang 110016, China; 
4 Key Laboratory of LandConsolidation and Rehabilitation Ministry of Land and Resources, Beijing 100035, China ) 
Abstract Based on the analysis of big data's characteristics, development situation of environmental big data was illustrated. The data basis 
and problems of China's soil environmental big data were analyzed. The construction method and process of soil environmental big data were 
forwarded. According to the national big data strategy, cloud platform, management platform, and application platform of soil environmental 
big data were established in order to provide the public service and application products for regional scale soil environmental management, 
multi-media synergetic remediation, and agricultural product quality security. 
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